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Diplomsko delo obravnava problematiko neučinkovite podpore informacijskih sistemov in 
programskih rešitev za iskanje električnih in elektromehanskih komponent v podjetju 
Iskraemeco d.d in razvoj ter implementacijo programske rešitve v Microsoftovem orodju 
Excel s pomočjo programskega jezika Visual Basic za aplikacije. 
 
Prvi del naloge vsebuje predstavitev informacijskih sistemov in drugih rešitev za upravljanje s 
podatki, s poudarkom na podjetjih, ki razpolagajo z elektro in elektromehanskimi 
komponentami. Sledi opis vseh programskih rešitev, ki se uporabljajo v podjetju za iskanje 
komponent znotraj enote strojna oprema. 
 
V osrednjem delu naloge je predstavljena problematika iskanja komponent in njihovih 
podatkov znotraj obstoječih programskih rešitev. Podana je analiza, ki je bila narejena znotraj 
enote strojna oprema in lepo ponazarja problematiko iskanja komponent. Sledi opis možnih 
rešitev in izbira primerne rešitve. 
 
Zadnji del naloge zajema razvoj in implementacijo programske rešitve. Sledi analiza vpeljave 
rešitve v podjetje in sklepne ugotovitve. Diplomska naloga se zaključi z razmišljanjem o 
nadaljnjem delu. 
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The thesis describes the issue of ineffective support of information systems and software 
solutions for searching electro and electromechanical components in the company Iskraemeco 
d.d. and development and implementation software solution in Microsoft tool Excel, using 
programing language Visual Basic for application. 
 
The first part contains the presentation of information systems and other solutions for data 
management with an emphasis on companies that dispose of electrical and electromechanical 
components. After that follow descriptions of all software solutions, which are used in 
company for searching components within hardware unit. 
 
The middle part presents the issue of searching components and their data in company within 
existing software solutions. It is given an analysis which was done inside the hardware unit 
and illustrates the problem of searching components. 
 
The last part presents development and implementation of software solutions followed by 
analysis of introducing solution in company and final conclusions. The thesis concludes with 
thinking about the possible changes in the future. 
 
Key words: visual basic for applications, information systems, Excel, PLM, Aras Innovator 
 
  











Sodobna podjetja, ki se ukvarjajo z razvojem, izdelavo in prodajo izdelkov se srečujejo z 
velikim številom podatkov tekom celotnega življenjskega cikla izdelka. Hitra in učinkovita 
izdelava izdelka, od same ideje oziroma zahteve do realizacije in prodaje, danes velja za 
ključno. Za podjetja je dandanes nujno, da imajo podatke dobro urejene in dosegljive v 
vsakem trenutku. Že dalj časa na trgu obstajajo različne rešitve za upravljanje s podatki in 
vsako resno podjetje se posluži katere od njih. Potrebe samih podjetij so zelo različne in 
specifične, zato nemalokrat pride do tega, da podjetja sama ali z zunanjo pomočjo razvijejo 
razširitve ali vmesnike k obstoječim rešitvam. Velikokrat prihaja v podjetju do 
implementacije več rešitev, ki pokrivajo različna področja, vendar morajo velikokrat v zakup 
vzeti razpršenost podatkov in manjšo preglednost. 
 
Podjetje Iskraemeco d.d. vsekakor spada med podjetja, ki za uspešno delovanje potrebujejo 
učinkovite rešitve za upravljanje s podatki. Podjetje pokriva celoten življenjski cikel izdelka 
od razvoja, testiranj, proizvodnje, pa do prodaje. Upravlja z velikim številom podatkov in 
njihovo vsakodnevno rabo. Je eno izmed vodilnih podjetji na področju merjenja in upravljanja 
električne energije. Osnova razvojne politike je lasten koncept števcev, naprav in sistemov za 
merjenje in obračun porabe električne energije, tako v gospodinjstvu in industriji, kakor tudi v 
elektroenergetskih prenosnih sistemih. Ponuja več družin elektronskih števcev, kot so: 
elektronski števci za gospodinjstvo, industrijo in obrt, proizvodnjo, prenos in distribucijo. 
 
V podjetju sem opravljal praktično izobraževanje v oddelku razvoj in raziskave, v enoti 
strojna oprema. Seznanil sem se z nalogami in potrebami razvojnih inženirjev ter postopkom 
razvijanja novih izdelkov. Dobil sem vpogled v vloge informacijskih sistemov na tem 
področju. Spoznal sem problematiko shranjevanja in iskanja elektronskih in elektromehanskih 
komponent.  
 
V podjetju sem implementiral programsko rešitev, ki razvojnim inženirjem v enoti omogoča 
hitrejše in enostavnejše iskanje podatkov električnih in elektromehanskih komponent na enem 
mestu. Čas iskanja podatkov se je zmanjšal za več kot polovico. Izboljšane so tudi 
preglednost nad podatki in dodane funkcionalnosti, ki omogočijo nadaljnjo analizo. Rešitev je 
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tesno povezana z informacijskimi sistemi, ki so v podjetju in jih do neke mere nadomešča, 
oziroma dopolnjuje.  
 
V prvem delu diplomske naloge bom predstavil splošen pregled nad informacijskimi sistemi 
in drugimi programskimi rešitvami, ki so na voljo za upravljanje s komponentami. Drugi del 
govori o informacijskih sistemih, ki se uporabljajo v enoti strojna oprema in o problematiki 
razvojnih inženirjev pri pridobivanju podatkov komponent. Sledi opis potreb razvojnih 
inženirjev in njihovih zahtev. Predstavil bom možne rešitve in rešitev, ki je bila na koncu 
izbrana in implementirana v podjetje. Podal bom opis delovanja programske rešitve in na 






1.1 Informacijske rešitve za upravljanje s podatki 
 
Zaradi vse večje količine podatkov in kompleksnih procesov v podjetjih, so se potrebe po 
celovitih sistemih, ki omogočajo učinkovito urejanje in shranjevanje podatkov ter njihov 
nadzor, povečale. Zaradi hitrih sprememb potreb trga sta odzivni čas in učinkovitost zelo 
pomembna. Za podjetja je nujno, da na potrebe trga hitro reagirajo. Hitro prilagajanje pomeni 
prednost pred konkurenco. Že sam nadzor in urejanje podatkov v večjih podjetjih je lahko 
zelo zahteven, vendar niso samo podatki tisti, katere je potrebno upravljati. Že sama 
komunikacija med zaposlenimi je lahko izziv. V podjetjih se izvaja mnogo procesov, ki so po 
navadi za posamezno enoto različni in specifični. Tako imajo enote kot so razvoj, 
proizvodnja, finance in računovodstvo, oskrbovalna veriga, itd. popolnoma različne potrebe in 
procese. Vsaka enota je del verige v podjetju s skupnim ciljem, zato je dobra komunikacija in 
izmenjavanje podatkov zelo pomembna, če ne nujna.  
 
Informacijski sistemi so na trgu že kar nekaj časa. Začetna ideja, ki je bila implementirana že 
v začetku devetdesetih let prejšnjega stoletja, je bila razviti sistem, ki bo omogočil 
obvladovanje poslovanja z enim vseobsegajočim sistemom ERP (angl. Enterprise Resource 
Planning). ERP sistem se je skozi čas razvijal in širil. Pokrival je vedno več področij, ki so se 
med seboj razlikovala in imela specifične zahteve. Kasneje so se pojavili informacijski 
sistemi, ki so pokrivali posamezna področja. Razvili so se na primer CRM (angl. Customer 
Relationship Management), SCM (angl. Supply Chain Management) in HRM (angl. Human 
Resource Management). Novejši ERP sistemi že v osnovi podpirajo in imajo integrirane 
navedene sisteme.  
 
Po definiciji so informacijski sistemi množica medsebojno odvisnih komponent (strojna 
oprema, komunikacijska oprema, programska oprema, ljudje), ki zbirajo, procesirajo, hranijo 
in porazdeljujejo podatke in s tem podpirajo tako temelje, kot tudi odločitvene procese v 
oragnizaciji. 
 
Če pogledamo s strani življenjskega cikla produkta, zgoraj omenjeni informacijski sistemi 
pokrivajo vse procese po razvoju produkta, se pravi, ko je produkt izdelan in je na voljo za 
prodajo. Omenjeni informacijski sistemi pa ne zajemajo potreb v fazi ideje, koncepta, razvoja 
in prototipa sistema ter testiranja. 
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Za ta področja sta bila razvita sistema PLM (angl. Product Lifecycle Management) in PDM 
(angl. Product Data Management). PDM sistem je velikokrat podsistem večjega sistema, kot 
sta ERP in PLM in skrbi za opravljanje osnovnih podatkov (risbe, CAD dokumenti, 
kosovnice). PLM sistem pa je namenjen upravljanju podatkov skozi celotno življenjsko dobo 
produkta.  
 
Najlažje ločimo sisteme po tem, katera področja v življenjskem ciklu produkta pokrivajo. 
Velikokrat te meje niso točno določene in se med seboj prekrivajo. Slika 2.1 nam prikazuje 
pokrivanje področij sistemov skozi celoten življenjski cikel produkta. 
 
 






Sistema PLM in ERP pokrivata največja področja in sta zasnovana tako, da pokrivata celotne 
potrebe podjetja. Razlika med njima je, da PLM sistem boljše pokriva potrebe ljudi v razvoju, 
ERP sistem pa pokriva potrebe sledečih področij: finance, računovodstvo, distribucija, 
človeški viri, prodaja in proizvodnja. 
 
Nekateri navajajo razliko med njima kot: PLM skrbi za intelektualno lastnino, ERP pa za 
fizično lastnino podjetja. Z drugimi besedami, PLM je fokusiran na planiranje pred končanim 
produktom, ERP pa je fokusiran na vse kar je po tem. 
 
Kljub razlikam med sistemi, je njihov namen v osnovi enak. Funkcije, ki jih vsi sistemi 
vsebujejo so:  
 pregledno urejanje in shranjevanje podatkov, 
 centralizirana shramba podatkov, 
 dostop do podatkov na enem mestu, 
 nadzor nad dostopom do podatkov, 
 nadzor napredka in generiranje poročil, 
 povečanje učinkovitosti , 
o hitro in enostavno iskanje podatkov, 
o preglednost podatkov. 
 
1.1.1 Proizvodno-poslovni informacijski sistemi  
 
Izraz ERP (angl. Enterprise Resource Planning) se je začel uporabljati v začetku devetdesetih 
let, ko je predstavljal predvsem povezan (integriran) poslovno usmerjen informacijski sistem. 
Ta je že uporabljal nove tehnologije, kot so grafični vmesnik, relacijski podatkovne baze, 
arhitekturo odjemalec/strežnik ter razna orodja za pomoč. ERP sistem se je razvijal in ga 
danes lahko opišemo kot orodje ki izpolnjuje potrebe več vidikov podjetja, kot so: finance in 
računovodstvo, distribucija, človeški viri in proizvodnja. 
 
Današnji ERP sistemi lahko pokrivajo široko paleto funkcij, ki so povezani v enotno bazo 
podatkov. Aplikacijski moduli, kot so kadrovska evidenca, oskrbovalna veriga, CRM, 
finance, proizvodnja, nabava, prodaja , servis ter modul za upravljanje skladišč, so bili vsi 
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nekoč samostojne programske aplikacije, običajno nameščene z lastno bazo podatkov in brez 
omrežja, danes pa lahko vse funkcionalnosti vmestimo v sistem ERP 
 
Osnovne naloge ERP sistema so zbiranje, shranjevanje in upravljanje podatkov iz poslovnih 
aktivnosti, vključno z: 
 plan dela, 
 planiranje kosovnic, 
 seznam inventarja, 
 poslovno planiranje, 
 planiranje prodaje, 
 paniranje proizvodnje, 
 planiranje potreb po nabavi materiala. 
 
Sodobnejši ERP sistemi v večini niso implementirani zgolj iz ene programske opreme, vendar 
združujejo več programskih rešitev, tudi informacijskih sistemov, kot so CRM, SCM, HRM.  
 
1.1.2 Sistemi za upravljanje odnosov s strankami  
 
CRM informacijski sistemi ali sistem za upravljanje odnosov s strankami (angl. Costumer 
Relationship Management), pomagajo podjetjem, da dobijo vpogled v ravnanje svojih strank, 
pri tem pa svoje poslovanje spremenijo tako, da stranke kar najbolj zadovoljijo.  
 
Razvoj CRM sistemov je v porastu, tako se iz leta v leto pojavlja vedno več informacijskih 
rešitev. Podjetja, ki so vodilna pri razvoju ERP sistemov, se pojavljajo v vodilnih funkcijah 
tudi pri rešitvah za podporo CRM. 
 
Glavne naloge sistema so: spremljanje, zapisovanje, shranjevanje različnih podatkov o kupcu 
v podatkovno bazo za kasnejšo obdelavo podatkov, z namenom izboljšanja zveze s kupcem. 








1.1.3 Sistemi za upravljanje oskrbovalne verige  
 
SCM sistemi ali informacijska podpora upravljanju oskrbovalnih verig (angl. Supply Chain 
Management) predstavljajo sisteme za upravljanje procesov in podatkov v oskrbovalni verigi.. 
Pojem oskrbovalna veriga se nanaša na pretok materialov, informacij, denarja in storitev, ki 
poteka od dobavitelja surovin, preko tovarn in skladišč do samega kupca na koncu verige. 
 
Osnovni cilj SCM sistemov je izboljšati procese v oskrbovalni verigi. Ti lahko vključujejo 
predolg proces izdelave izdelka ali storitve, previsoke stroške, prevelike zaloge in posledično 
nezadovoljstvo strank. SCM sistemi poizkušajo zmanjšati negotovost in tveganja z 
zmanjšanjem zalog in proizvodnega cikla izdelka ali storitve ter z izboljšanjem poslovnih 
procesov in same skrbi za stranke. Vsa ta izboljšanja pripomorejo k večji dobičkonosnosti in 
konkurenčnosti.  
 
1.1.4 Sistemi za upravljanje odnosov s strankami  
 
HRM sistemi ali sistemi za upravljanje s človeškimi viri (angl. Human Resource 
Management) predstavljajo sisteme, ki zagotavljajo upravljanje procesov in podatkov pri 
upravljanju s človeškimi viri. Glavna funkcija tovrstnih sistemov je maksimalno povečanje 
učinkovitosti zaposlenih. 
 
HRM je proces razumevanja odnosov med posamezniki, nalogami in organizacijo ter 
vplivanje nanje. Naloga HRM sistema je doseči, da je delo uspešno in v zadovoljstvo tako 
posamezniku kot organizaciji in družbi. Obsega ugotavljanje kadrovskih virov, ugotavljanje 
in načrtovanje kadrovskih potreb, izbor in sprejem kadrov, nameščanje, premeščanje in 
nadomeščanje kadrov, napredovanje kadrov, izobraževanje, izpopolnjevanje in usposabljanje 
kadrov. 
 
1.1.5 Sistemi za upravljanje življenjskega cikla produkta  
 
PLM sistemi (angl. Product Lifecycle Management) predstavljajo vizijo obvladovanja 
podatkov o proizvodu od njegovega nastanka, pa vse do prihoda na trg. Predstavljajo 
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management življenjskega cikla proizvodov. PLM sistemi so bili razviti za potrebe vojaške in 
vesoljske industrije, medicine ter nuklearnih raziskav. Uporabljali so jih tam, kjer sta bila 
varnost in nadzor ključnega pomena. PLM sistem vpelje v poslovne procese disciplino in 
veliko stopnjo odgovornosti do proizvoda in končnega uporabnika. Pred leti se je PLM sistem 
uporabljal samostojno, kot neintegrirana aktivnost v podjetjih, danes pa je integriran v CRM, 
SCM in ERP verigo.  
 
PLM sistem podpira upravljanje s podatki o izdelku in pripadajoče aktivnosti na nivoju 
celotnega podjetja ter hkrati predstavlja hrbtenico za kontroliran tok tehničnih podatkov skozi 
celoten življenjski cikel izdelka. S PLM sistemom je mogoče podpreti spremljanje nastajanja 
tehnične dokumentacije v skladu s standardi o zagotavljanje kakovosti in omogočiti dostop do 
dokumentov vsem ostalim službam v podjetju, tako kot tudi zunanjim pogodbenim 
partnerjem. 
 
PLM sistemi so se razvili iz modulov CAD, ki so orodja za upravljanje z datotekami. 
Predstavljajo okolje za podporo pri nastajanju in hranjenju dokumentacije v razvojno-
konstrukcijski dejavnosti in predvsem omogočajo dostop do podatkov o izdelkih širšemu 
krogu ter skupni delovni arhiv oziroma hranjenje dokumentov v elektronski obliki. PLM 
sistem kontrolira dostop do podatkov o izdelkih in preko opisa omogoča iskanje na različne 
načine. Praviloma je dopolnjen z obveščanjem med uporabniki in delovnimi tokovi (angl. 
workflow). Podatkovni tok bi lahko poimenovali tudi »krvni obtok« informacijskega sistema, 
saj oskrbuje poslovni sistem z informacijami. 
 
V proizvodnih podjetjih so podatki o izdelkih središče, okoli katerega je zgrajen informacijski 
sistem. Ti podatki tvorijo model izdelka, ki vsebuje vse informacije, katere izdelek definirajo 
in nastajajo skozi celoten življenjski cikel od definiranja zahtev, razvoja, proizvodnje do 
vzdrževanja. Strategija managementa življenjskega cikla izdelka temelji na strateškem 
pristopu k uporabi rešitve elektronskega poslovanja, ki je v okviru oskrbovalne verige 
omogoča sodelovanje pri kreiranju in uporabi informacij o proizvodih in procesih. Tako lahko 
spodbuja sodelovanje med strankami, dobavitelji in razvojnimi partnerji ter vodi k 
pridobivanju konkurenčne prednosti, ki izhaja iz centraliziranih informacij o proizvodih in 






1.1.6 Sistemi za upravljanje podatkov produkta  
 
PDM sistem je računalniški sistem, ki pomaga pri upravljanju inženirskih podatkov in 
aktivnosti (angl. Product Data Management). Velikokrat se pojavlja tudi pod imenom EDM 
(Engineering Data Management).  
 
PDM sistemi nudijo več funkcionalnosti: upravljanje inženirskih podatkov in izboljšanega 
nadzora nad tokom inženirskih podatkov ter aktivnosti, sprememb v podatkih in različicah 
izdelka, podpora skupinskemu delu na eni ali več lokacijah. 
 
PDM sistemi obravnavajo inženirske podatke kot pomemben vir informacij za delovanje 
mnogih funkcij v podjetju. Ti sistemi omogočajo podjetjem nadzor toka podatkov in 
upravljanje aktivnosti v različnih oddelkih. Dolgoročno PDM sistemi omogočajo podjetjem 
nadzorovanje vseh inženirskih informacij in upravljanje celotnega procesa. Za razliko od 
standardnih CAD aplikacij, ki so osredotočene le na en proces na enem področju, je 
funkcionalnost PDM sistemov razširjena na vodenje celotnega toka podatkov in na več 
oddelkov v podjetju. 
 
PDM sistemi v podjetju predstavljajo hrbtenico sistemov, na katero so vezani ostali 
podsistemi, kot so npr. CAD, CEM, ERP in drugi. Naloga PDM sistema je poleg hranjenja 
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1.1.7 Sistem za upravljanje kosovnic 
 
Sistemi za upravljanje kosovnic (angl. Bill of Material Management) so se razvili šele v 
zadnjih letih, kot odgovor na pomankljivo pokrivanje potreb upravljanja kosovnic skozi 
življenski cikelj v PDM in ERP sistemih. Namen teh sistemov je zapolniti lukinjo med ERP in 
PLM sistemi in narediti izkušnjo upravljanja kosovnic skozi celoten življenski cikel bolj 
uporabno in prijaznejšo. 
 
Razlika in prednost večine teh sistemov je tudi moderni pristop, saj omogočajo delovanje 
programske opreme v oblaku in sicer platforma kot storitev (angl. PaaS – Platform as a 
service). To omogoča enostavno dostopanje do programske opreme kar preko spletnega 
brskalnika. Programska oprema je vedno najnovejša, saj uporabnikom ni potrebno skrbeti za 
nadgradnje.  
 
Sistemi za upravljanje kosovnic so namenjeni izključno upravljanju in analiziranju električnih 
in elektromehanskih komponent ter zagotavljajo točne in ažurne podatke komponent. 
Podjetjem ni potrebno skrbeti za točnost podatkov in zastarelost le teh, kar pa povečuje 
učinkovitost in zmanjša tveganja.  
 
Na trgu najdemo kupico ponudnikov te storitve, ki pa v osnovi delujejo po istem prencipu. S 
pomočjo uporabniškega vmesnika naložimo vse naše komponente v njihovo rešitev. 
Komponente se preko kode za naročanje identificirajo z komponentami, shranjenimi v njihovi 
bazi podatkov. S tem komponente pridobijo vse podatke, ki jih zagotavljajo (npr. električni 
parametri, življenjski cikel, certifikati itd.). Na podlagi teh podatkov pa je možno opravljati 
različne analize. 
 
Rešitve za opravljanje kosovnic in komponent niso alternativa informacijskim sistemom 
ampak dopolnilo. Namenjeni so za souporabo z obstoječimi informacijskimi sistemi v 








2 Obstoječe stanje v podjetju 
 
2.1 Upravljanje podatkov v podjetju 
 
V tem delu si bomo pogledali rešitve, ki jih podjetje Iskraemeco d.d. uporablja za upravljanje 
podatkov. Za vsako rešitev bom navedel področja, ki jih pokriva in naloge, ki jih opravlja.  
Osredotočil se bom na oddelek razvoj in raziskave, enota strojna oprema. Največje potrebe v 
oddelku so po podatkih o električnih in elektromehanskih komponentah, zato bom v 
nadaljevanju pozoren le na podatke, ki se navezujejo na komponente. 
 
V enoti strojna oprema se uporablja ERP informacijski sistem Baan ERP, ki je sicer prisoten 
na vseh oddelkih v podjetju, vendar je v osnovi specializiran za nabavo in finance. Tu gre 
predvsem za podatke, ki jih priskrbi nabava, kot so: cene, količine na zalogi, datumi zadnje 
transakcije itd. Vlogo PDM sistema za razvoj in raziskave opravlja IBM Lotus, ki pa v osnovi 
ni zgolj PDM sistem in ponuja mnogo več funkcionalnosti, ki niso značilne za tovrstne 
sisteme. Veliko vlogo na celotnem oddelku ima tudi Microsoft Excel. S tem ne mislimo samo 
na splošno uporabo Excela, ki je prisoten v vseh podjetjih, vendar pa na pomembno vlogo 
Excela kot baze podatkov vseh komponent, ki se uporabljajo v podjetju. Je glavni vir 
podatkov standardizacijskega inženirja, ki standardizira vse komponente, katere pridejo v 
podjetje. Upravlja ogromno tabelo, vseh elementov skozi desetletno zgodovino 
standardizacije komponent. Nekateri podatki, so zapisani le v tej tabeli. Uporabljajo jo tudi 
vsi v enoti strojna oprema, za iskanje in pridobivanje podatkov komponent. 
 
V enoti morajo razvojni inženirji, če želijo pridobiti vse pomembne podatke, iskati na treh 
mestih, saj so podatki o komponentah razpršeni po sistemih. Poglejmo si vsak sistem posebej. 
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2.1.1 BAAN ERP  
 
Baan ERP je ERP (angl. Enterprise Resource Planning) programska oprema, ki jo je 
originalno razvil Jan Baan, na Nizozemskem, leta 1970. Programska oprema je postala 
popularna v začetku devetdesetih. Še danes velja za eno učinkovitejših in produktivnejših 
razvojnih aplikacijskih platform za podatkovne baze. Danes jo trži podjetje Infor Global 
Solution pod imenom Infor LN. 
 
Baan ERP je aplikacija z enotno podatkovno bazo in enotnim uporabniškim vmesnikom. Cilj 
sistema je pokriti celotni informacijski sistem podjetja. Sistem je modularno sestavljen in 
vključuje več modulov, ki pokrivajo različna področja: finance, proizvodnjo, distribucijo, 
procese, storitve in transport.  
 
V podjetju je v uporabi Baan IV, ki je bil vpeljan v podjetje leta 1994 in od takrat ni bil 
nadgrajen. V podjetju ga uporabljajo za potrebe nabave, logistike in proizvodnje. V enoti 
strojna oprema ga uporabljajo izključno za pridobitev informacij. Pomembni podatki za 
oddelek razvoj in raziskave so: zadnja nabavna cena, enota cene, razpoložljiva zaloga, 
kumulativno izdano in stroški operacije. Dostop do podatkov poteka preko uporabniškega 
vmesnika, ki pa je zaradi zastarelosti uporabniku neprijazen in nepregleden. Iskanje 
komponent, razen po interni kodi, ni mogoč. Sistem vsebuje zelo pomembne podatke za 
razvojne inženirje, saj so zahteve po čim ugodnejši rešitvi strojne opreme vedno bolj aktualne, 
vendar pa razvojnim inženirjem ne ponuja učinkovitega iskanja podatkov, ker jim jemlje čas 






2.1.2 IBM Lotus Domino in Notes 
 
IBM Lotus Notes in Domino sta odjemalec in strežnik programske platforme, razvite v 
podjetju IBM. Predstavljata orodje za celovito in enostavno komunikacijo znotraj podjetja. 
Prav tako služita za shranjevanje vseh možnih podatkov in dokumentov ter za deljenje le teh. 
 
Lotus Notes je aplikacijski odjemalec, ki deluje na osnovi spletne pošte. Predstavlja 
enostavno orodje za dostop do vseh potrebnih podatkov na enem mestu. Vključuje poštni 
odjemalec, koledar, seznam opravil, opravljanje stikov, forume, izmenjavo datotek itd. 
 
Lotus Domino je strežniško aplikacijska platforma. Predstavlja celotno strežniško 
infrastrukturo potrebno za delovanje odjemalskih aplikacij, Lotus Notes je le ena izmed njih. 
Vsebuje imenike, podatkovne baze, aplikacijske strežnike, administracijo, spletne strežnike, 
pogon za koledar itd. 
 
V podjetju se Lotus Notes uporablja za elektronski poštni odjemalec, objavljanje raznih 
dokumentov, hranjenje dokumentov, imenik zaposlenih, interno komunikacijo itd. Preko 
njega zaposleni dostopajo do pomembnih dokumentov. Najpomembnejši dokumenti, katere 
razvojni inženirji največkrat iščejo in uporabljajo, so interni standardi vseh komponent. V 
manjšem merilu se uporablja tudi za komunikacijo in izmenjavo datotek med zaposlenimi. 
 
V ozadju poteka Lotus Domino. Streže vse potrebne podatke, ki jih zahteva Lotus Notes. 
Dostop do dokumentov na Lotus Domino je omogočen tudi preko spletnega brskalnika, preko 
katerega je mogoč dostop do podatkov.  
 
  





Microsoft Excel je programska oprema za upravljanje z razpredelnicami. Trži ga podjetje 
Microsoft, ki ga je tudi razvilo. Ima intuitiven uporabniški vmesnik in zmogljiva orodja za 
kalkulacije in izdelavo grafov. Zaradi vsesplošne uporabnosti in razširjenosti se v podjetjih 
uporablja za najrazličnejše naloge. 
 
V podjetju Iskraemeco d.d. ima Excel pomembno vlogo in je v enoti strojna oprema 
nepogrešljiv. Predstavlja glavno podatkovno bazo standardizacijskega inženirja in 
najzanesljivejši vir podatkov o komponentah za razvojne inženirje. Glavna tabela nosi naslov 
artikli_vsi, v kateri se nahajajo vse komponente, tako elektro, elektromehanske, kot 
mehanske, ki so bile standardizirane znotraj podjejta. V tabeli se nahajajo podatki, kot so: 
interna koda, koda internega standarda, opis, status, proizvajalec, šifra naročanja, alternative 
itd. Razvojni inženirji jo uporabljajo vsakodnevno, za iskanje primernih komponent in 
njihovih podatkov. Tabela je dnevno posodobljena s strani standardizacijskega inženirja. V 
njej se hranijo tudi podatki komponent, ki se nahajajo v standardizacijskem postopku in niso 
standardizirane (v drugih sistemih v podjejtju v tem času ni shranjenih omenjenih 






2.2 Izhodišča in zahteve 
 
V tem delu diplomske naloge bom podrobneje predstavil težave razvojnih inženirjev v enoti 
strojna oprema. Problematiko bom plastično predstavil z realnim primerom iskanja električne 
komponente. Podal bom rezultate analize, ki podkrepijo problematiko iskanja komponent in 
na koncu definiral zahteve ter izhodišča za rešitev. 
 
Opisane zahteve se nanašajo na enoto strojna oprema, v kateri je približno trideset razvojnih 
inženirjev, ki skrbijo za razvoj in testiranje strojne opreme. Sestavni deli strojne opreme so 
električne in elektromehanske komponente. Vse te komponente so standardizirane znotraj 
podjetja in skladne z predpisi za interno standardizacijo. Število standardiziranih električnih 
in elektromehanskih komponent v podjetju se rahlo spreminja in se giblje nekje pri petnajst 
tisoč komponentah. Vsak element ima množico podatkov in dokumentov. Za shrambo 
podatkov podjetje uporablja programske rešitve oz. informacijske sisteme, ki so navedeni v 
zgornjem poglavju.  
 
Razvojni inženirji v oddelku strojna oprema podatke standardiziranih elementov vsakodnevno 
potrebujejo. Iskani podatki se praviloma nahajajo na več mestih in niso na voljo na enem 
mestu. Med najbolj iskanimi podatki so tehnični listi, cena, zaloga na skladišču in status 
elementa. V večini primerov je razvojni inženir primoran iskati podatke na vseh treh mestih. 
Poleg tega znotraj informacijskih sistemov oz. programskih rešitev ni implementirano 
učinkovito iskanje elementov. V nadaljevanju bom predstavil realni primer iskanja 
standardiziranega elementa, za boljšo predstavo, kako poteka iskanje in s kakšnimi težavami 
se razvojni inženirji srečujejo.  
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2.2.1 Trenutna praksa iskanja elementov 
 
V tem delu bom predstavil trenutno prakso iskanja elementov in izpostavil probleme. Podal 
bom realen primer, ki se je v praksi izkazal za največkrat iskanega in dobro ponazarja 
postopek iskanja elementov. Primer iskanja elementa: razvojni inženir potrebuje element 
upor, ki mora izpolnjevati naslednje: 120 Ohm upornosti, dimenzije ohišja 1,0 x 0,5 mm 
(koda velikosti 0402), temperaturni koeficient ±250ppm in toleranca upornosti ±5% (oznaka 
J). Potrebuje tudi podatke o ceni, razpoložljivi zalogi, tehnični list in interni standard.  
 
Razvojni inženir išče vse komponente z omenjenimi karakteristikami, ki so bili že 
standardizirani v podjetju. Če elementa, primernega zahtevam, ni v bazi standardiziranih 
elementov, poišče v bazah zunanjih ponudnikov. Največkrat razvojni inženir element poišče 
preko spleta in ga s sodelovanjem nabave naroči, nakar se element, če ustreza pogojem, 
standardizira in vpiše v interno bazo. Osredotočili se bom na primer, ko so komponente že 
standardizirane.  
 
Pri izbiri razvojni inženir upošteva ceno in razpoložljivo zalogo elementa. Če je na voljo več 
elementov, ki imajo enake karakteristike, potem se razvojni inženir odloča na podlagi cene in 
zaloge. V primeru, ko je prioriteta izdelka čim nižja cena, želi razvojni inženir primerjati tudi 
elemente z podobnimi parametri in nižjo ceno. V slučaju, ko je komponenta za 10% dražja od 
komponente, ki ima iste karakteristike le druge dimenzije, bo lahko razvojni inženir nekoliko 
prilagodil zahteve in tako znižal ceno izdelka.  
 
Razvojni inženir najprej želi poiskati vse upore, ki jim pripada iskana karakteristika. Podatke 
lahko išče na dveh mestih: Lotus Domino (preko brskalnika ali Lotus Notes) ali Excelova 
tabela. Lotus Notes ima podatke o karakteristikah v nazivu. Programska oprema ima na voljo 
iskalnik (slika 3.1). Iskalnik išče iskalni niz skozi imena vseh komponent in prikaže vse 
najdene komponente Pomanjkljivost iskalnika je, da lahko iščemo le eno besedo hkrati. Za 







Slika 2.1: Lotus Notes - iskanje elementa. 
 
Druga možnost za dostop do Lotus Domino podatkov je dostop preko brskalnika, kjer 
elemente iščemo na lokalni spletni strani Lotus Domino. Iskanje je nekoliko bolj pregledno 
saj so komponente razvrščene v skupine (npr. vse upore najdemo v eni skupini). Zaradi velike 
količine elementov je kljub temu iskanje v skupini zamudno. Na spletni strani je 
implementiran iskalnik, ki omogoča iskanje v nazivu, vendar zaradi neznanega razloga ne 
deluje. Druga možnost je iskanje s funkcijo išči, ki je vključena v brskalnik, vendar pa ne 
omogoča iskanja več besed hkrati.  
 




Slika 2.2: Lotus Domino spletna stran - iskanje elementa. 
 
Iskanje v Excel tabeli poteka podobno kot v zgoraj navedenih primerih. Parametri se nahajajo 
v nazivu elementa. Za iskanje uporabimo iskalnik znotraj Excela (slika 3.3). Omogoča nam 
iskanje več besed naenkrat. To pomeni, da lahko iščemo po več parametrih hkrati. Rezultat 
iskanja je majhno število elementov, ki ustrezajo pogoju. Poleg tega lahko glede na opombo 
in barvo vrstic hitro izberemo primerni element. Tabela največkrat služi za pridobitev 
podatkov, kot so: koda internega standarda, proizvajalec, kode za naročanje in opombe. V 
tabeli ni dokumenta interni standard in tehničnega lista, zato tabela največkrat služi le za 
iskalnik komponent. Razvojni inženir pridobi kodo internega standarda in dokument poišče v 






Slika 2.3: Microsoft Excel tabela - iskanje elementa. 
 
Na koncu razvojnega inženirja zanimata še cena in zaloga elementa. Podatka se nahajata v 
informacijskem sistemu Baan IV ERP (slika 3.4). V programskem vmesniku, ki služi za 
pridobivanje informacij iz sistema, je omogočeno iskanje elementov le po interni kodi. Za 
iskanje elementa zato potrebujemo interno kodo, ki jo pridobimo iz Excel tabele ali iz 
dokumenta interni standard. 




Slika 2.4: Baan IV Erp - iskanje podatkov elementa. 
 
Opisan postopek iskanja elementa in njegovih podatkov v povprečju traja od dveh do pet 
minut. Če vzamemo, da v povprečju razvojni inženir išče pet elementov na dan, mu to vzame 
petindvajset minut. Poleg tega mora razvojni inženir velikokrat izbrati tudi najcenejši element 
ali tistega, ki ima največjo zalogo. To pomeni, da mora pri iskanju ene komponente poiskati 
še vse ostale z enakimi parametri ali podobnimi in jih primerjati. Čas iskanja se večkrat 
poveča. V primerih, ko je potrebno poiskati omenjene podatke za več deset komponent, kot na 
primer kosovnico števca, pa je pridobivanje podatkov dolgotrajno (lahko tudi več kot dve uri). 
 
Iz opisanega primera lahko razberemo problematiko iskanja komponent in pridobivanja 
njihovih podatkov. Razvojni inženirji namenijo dragocen čas za delo, ki bi bilo lahko 
opravljeno veliko hitreje in jim tako zmanjšuje učinkovitost. Iskanje je zamudno, postopek pa 
se za vsak element ponavlja. Med razvojnimi inženirji je zaznati odpor do pogoste uporabe, 
kar pa prinaša negativne posledice. Pomembno je pogosto primerjanje elementov z 





elementov primernejši, npr. cenejši, vendar ga razvojni inženir zaradi nepreglednosti ne 
izbere.  
 
Naredili smo raziskavo, pri kateri smo merili čas, ki ga porabijo razvojni inženirji za iskanje 
ene, oziroma več komponent znotraj podjetja. Določili smo štiri primere iskanj, ki se 
največkrat pojavljajo pri razvojnih inženirjih.. Pri prvem primeru smo merili čas iskanja enega 
elementa s pripadajočimi podatki. Pri drugem primeru smo merili čas iskanja enega elementa 
in njegove alternative (pod alternative se štejejo vse komponente, ki imajo glavne parametre 
identične). Pri tretjem primeru smo merili čas iskanja dvajsetih elementov s pripadajočimi 
podatki. Primer dvajsetih elementov predstavlja povprečno število elementov v kosovnici. Pri 
četrtem primeru pa smo merili čas iskanja dvajsetih elementov s podatki in njihovih alternativ 
s podatki. Čas iskanja za posamezen primer je prikazan na spodnji sliki. 
 
 
Slika 2.5: Čas iskanja komponent in njihovih podatkov. 
 
Iz slike je razvidno, da se čas iskanja več elementov povečuje približno linearno glede na 
število iskanih elementov, in sicer se množi s številom iskanih elementov. Za iskanje 
elementov in njihovih alternativ pa se čas iskanja enega elementa množi s številom iskanih 
elementov in s povprečnim številom alternativ elementa (povprečno število alternativ je štiri 
alternative). Nekaj krajši čas pri več komponentah je posledica ponavljajočega dela in s tem 
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Šestdeset minut za iskanje podatkov komponent ene kosovnice je za razvojniga inženirja 
vsekakor zamudno delo. Velikokrat zaradi počasnega postopka ne naredijo dovolj pogosto 
analiz kosovnic, kar pa lahko nosi velike posledice. Naj navedem primer, ko je razvojni 
inženir uporabil komponento v izdelku, ki je bila označena, da jo proizvajalec ne bo več 
izdeloval čez leto dni. Števec je podjetje začelo masovno izdelovati, nakar po enem letu ni 
bilo več mogoče dobaviti omenjene komponente. Proizvodnja se je ustavila, dostava je 
zamujala in potrebno je bilo poiskati alternativo. Majhna napaka je podjetje drago stala, lahko 
pa bi se ji izognili, če bi imeli sistem z dobrim pregledom nad podatki.  
 
Enota strojna oprema vsekakor potrebuje rešitev, ki bo omogočala boljši pregled nad 
komponentami in lažje ter hitrejše iskanje podatkov komponent. S tem bomo zmanjšali 








Glavne zahteve po izboljšanju dosedanjega sistema iskanja komponent in njihovih podatkov 
so bile izražene s strani razvojnih inženirjev, v enoti strojna oprema. Čas, ki ga razvojni 
inženir porabi za iskanje komponent in pripadajočih elementov je potraten in se izraža na 
slabši učinkovitosti. Poleg tega so se razvojni inženirji srečevali s ponavljajočim delom, ki je 
duhomorno in se izraža z nezadovoljstvom. V podjetju je problematika znana, zato so določili 
zaposlenega za iskanje novega informacijskega sistema, vendar zaradi postopkov v podjetju 
informacijski sistem, tudi če bi bil izbran takoj, ne bi bil vpeljan v podjejte v enem letu. Zato 
je bila prva zahteva poiskati vmesno rešitev, ki bo vpeljana v podjetje v roku največ dveh 
mesecev. 
 
Nadaljnje zahteve so bile, da je rešitev enostavna za uporabo in cenovno ugodna oziroma 
brezplačna. Omogočala naj bi iskanje elementov po njihovih parametrih in prikaz podatkov iz 
ostalih podatkovnih baz. 
 
Če povzamemo zahteve: 
 hitra realizacija rešitve, 
 enostavna uporaba, 
 cenovno ugodno (zaželjeno brez stroškov), 
 omogoča povezavo z obstoječimi sistemi (BAAN Erp, Lotus Notes, Excel), 
 hitro in enostavno iskanje elementov, 
 iskanje elementov po parametrih. 
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3 Pristopi reševanja problema 
 
Pri reševanju problema smo imeli na voljo dva različna pristopa. Prvi je uporaba programskih 
rešitev, ki so že razvite s strani raznih ponudnikv ter drugi, razvoj lastne programske opreme. 
 
Pristopa se v marsičem razlikujeta in imata tako slabe in dobre strani. Izbira pristopa je močno 
odvisna od potreb podjetja. Programske rešitve, ki so že razvite in so na trgu, so velikokrat 
širše obsegajoče in pokrivajo večja območja zahtev. Tako imamo informacijske sisteme, ki 
predstavljajo celovite rešitve v podjetjih in programske rešitve, ki so bolj specializirane ter so 
ponavadi razvite za določeno industrijsko panogo (npr. aplikacije za upravljanje s 
kosovnicami).  
 
Lastni razvoj programske rešitve je smiseln, ko želimo pokriti specifične zahteve, ki jih 
obstoječi sistemi ne pokrivajo ali pa, ko želimo dodati funkcionalnost k obstoječim rešitvam. 
Za lasten razvoj programske opreme pa potrebujemo tehnologijo, ki nam to omogoča. 
 
V prvem delu bom preveril možnosti pokrivanja zahtev s pomočjo celovitih rešitev, oziroma 
informacijskih sistemov, ki jih najdemo na trgu. Rešitve bom preučil, opisal in navedel 
prednosti ter slabosti.  
 
V nadaljnje bom raziskal programske rešitve, ki so specializirane za določene potrebe, ki pa 
imajo potencial, da bi pokrile tudi naše potrebe. Ker so rešitve razvite za posamezno 
industrijsko panogo posebej, si bomo ogledali le te, ki pokrivajo zahteve po opravljanju 
elektronskih in elektromehanskih komponent. 
  
V zadnjem delu bom preučil možnost in smiselnost pristopa z razvojem lastne rešitve, s 







3.1 Uporaba obstoječe programske rešitve 
3.1.1 Vpeljava novega informacijskega sistema 
 
Informacijski sistemi omogočajo celovito rešitev upravljanja z komponentami in ponujajo 
veliko več kot je navedeno v naših zahtevah. Zaradi celovitosti in s tem zapletenosti rešitve je 
večina sistemov cenovno zelo dragih in preobsežnih, da bi se jih lahko hitro in enostavno 
vpeljalo v podjetje. Vsekakor so primerni za daljnoročno rešitev, za naše zahteve pa niso 
primerni z izjemo enega. PLM Sistem Aras Innovator, ki deluje pod odprto kodno licenco in 
je brezplačno dosegljiv vsakemu, je na trgu nekaj novega. Omogoča hitro implementacijo v 
podjetje in lasten razvoj, zato smo se v podjetju odločili za preizkus sistema. Sam sem 
preveril module sistema, ki se nanašajo na komponente in ocenil njihovo primernost. 
3.1.1.1 Aras Innovator 
 
Aras Innovator je PLM sistem, ki ga razvija podjetje Aras Corporation. Programska oprema 
temelji na Microsoftovem .NET ogrodju in SQL strežniku. Na trgu PLM sistemov ima 
edinstveni poslovni sistem, saj ponuja svojo rešitev popolnoma brezplačno za neomejeno 
število uporabnikov. Zaračunava se le tehnično pomoč in različne vmesnike, kot so CAD 
vmesniki. Prilagajanje sistema je skoraj neomejeno. Vzpostavljena je dobro organizirana 
skupnost in forum za razvojne inženirje ter uporabnike sistema, kar omogoča hitro in 
enostavno pridobivanje znanja za prilagajanje sistema in razumevanje delovanja. V primerjavi 
z drugimi ima sistem dve veliki prednosti: možnost enostavnega prilagajanja PLM sistema in 
kreiranja lastnih funkcionalnosti. 
 
Aras Innovator pokriva široko območje poslovanja in je sestavljen iz več modulov, ki so med 
seboj tesno povezani. Moduli so: 
 upravljanje komponent (angl. Component Management), 
 upravljanje izdelkov (angl. Part Management), 
 upravljanje kakovosti (angl. Quality Management), 
 upravljanje projektov(angl. Project Management). 
 
Za naše potrebe smo se spoznali z modulom upravljanje komponent in deloma upravljanje 
izdelkov. Modul upravljanja komponent pokriva tako vnos komponent v sistem, povezavo na 
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izdelke, na posamezne proizvajalce, verzije, iskanje komponent po parametrih, skratka vse kar 
upravljanje komponent predstavlja.  
 
Preveril sem potreben čas za vzpostavitev sistema v podjetju, do te mere, da lahko razvojni 
inženirji učinkovito in hitro iščejo komponente in pripadajoče podatke. To zajema v prvem 
delu vnos podatkov, ki pa je lahko, če ni primerne rešitve, dolgotrajen. V drugem delu pa bom 
preveril iskanje komponent in nabor podatkov, ki jih lahko preko sistema dostopamo ter 
preveril povezljivost z Baan ERP  in Lotus sistemom. 
 
3.1.1.2 Vnos komponent 
 
Vnos komponent je omogočen znotraj sistema in sicer se dodaja vsako komponento posebej. 
Potrebno je vnesti kodo za naročanje in proizvajalca, ostale podatke pa po želji dodajamo. 
Sistem nato komponento s pomočjo IHS vmesnika poišče v IHS bazi podatkov in preveri za 
kateri element gre. Komponenti vmesnik sam doda zadnjo verzijo podatkovnega lista (angl. 
datasheet) in ga samodejno posodablja. 
 
Vnos komponent preko uporabniškega vmesnika, je zelo zamuden. Kot omenjeno, sistem 
omogoča enostavno prilagajanje potrebam, zato smo v podjetju naredili vmesnik za 
avtomatični vnos komponent v sistem. To pomeni, da se komponente samodejno nalagajo v 
sistem iz seznama. oziroma tabele standardizacijskega inženirja.  
 
3.1.1.3 Iskanje komponent 
 
Iskanje komponent v sistemu je dobro zasnovano, hitro in enostavno za uporabo. Omogočeno 
je iskanje po skupinah komponent in njihovih parametrih. Skupine komponent smo določili 
sami in jim dodali parametre za vsako skupino posebej. Možno je tudi iskanje po številki, 








Slika 3.1: Aras Innovator - izbira skupine komponente. 
 
Ko je skupina izbrana, lahko iščemo po parametrih skupine, ki smo jih v naprej določili. 
Znotraj skupin so definirani vsi pomembni parametri, po katerih je možno iskanje. Slika 4.2 
prikazuje iskanje kondenzatorjev, podskupine film plastični, ki zadostujejo zahtevam 
(kapacitivnost med 1nF do 100nF). Sistem nam vrne štiri komponente, ki zadostujejo 
pogojem, kot je prikazano na sliki 4.2. 
 




Slika 3.2: Aras Innovator - iskanje komponent po karakteristikah. 
 
3.1.1.4 Povezava s sistemi v podjetju 
 
Aras Innovator omogoča enostavno pošiljanje zahtev na strežnike in pridobivanje podatkov iz 
drugih sistemov. V našem primeru želimo pridobiti podatke sistema Baan ERP in Lotus. 
Sistem Baan ERP ima onemogočeno sprejemanje zahtev iz zunanjih sistemov (omogočeno je 
le preko njihovega programskega vmesnika). To pomeni, da s Aras Innovator rešitvijo ne 
moramo direktno dostopati do podatkov.  
 
Za pridobivanje podatkov iz Lotus sistema pa sem naredil rešitev, ki obide direktno pošiljanje 






3.1.2 Uporaba platforme za upravljanje kosovnic 
 
V zadnjem času je zaslediti kar nekaj ponudnikov platforme, oziroma sistema za upravljanje 
kosovnic. Poiskal sem tri najbolj razširjene in jih preizkusil. Preverjal sem primernost teh 
rešitev z našimi zahtevami. 
 
Največja prednost teh rešitev je, da imajo ponudniki v ozadju obsežne podatkovne baze s 
komponentami in njihovimi podatki, ki se avtomatično posodabljajo. Poudarek je na tem, da 
se komponente in njihovi podatki, katere je uporabnik naložil v aplikacijo, samodejno 
posodabljajo, kar prihrani veliko dela uporabniku. Poleg tega imajo nekatere aplikacije 
omogočeno avtomatično opozarjanje na spremembe elementov, ki lahko negativno vplivajo 
na kosovnico.  
 
V nadaljevanju bom na kratko opisal njihove funkcije. Večina ponudnikov ponuja dve 
funkcionalnosti: iskanje komponent v njihovi podatkovni bazi in upravljanje lastnih kosovnic 
znotraj aplikacije. Osredotočili se bomo na iskanje lastnih komponent in preverili ceno 
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3.1.2.1  Ciiva 
 
Podjetje Ciiva trži istoimensko aplikacijo za urejane kosovnic. Poleg aplikacije ponujajo tudi 
storitev za iskanje novih komponent znotraj njihove podatkovne baze preko spletnega 
brskalnika. Iskalnik komponent je brezplačen, urejevalnik kosovnic pa ponujajo z 
enomesečno preizkusno dobo, ki ga je potrebno naložiti na računalnik. 
 
Po vnosu komponent v sistem, se vnešene komponente identificirajo s komponentami 
shranjenimi v njihovi podatkovni bazi. S tem pridobimo podatke komponent, kot so: 
klasifikacija, električni parametri, cena, zaloga, življenjski cikel itd.  
 
Iskanje elementov je hitro in enostavno. Uporabniški vmesnik nam ponuja iskanje na več 
načinov. Osnovni način je iskanje po klasifikaciji elementov (npr. baterije, upori, 
kondenzatorji itd.). S klikom na klas dostopimo do vseh elementov v tej skupini. Možno pa je 
tudi iskanje po številki elementa, opisu, osnovnih parametrih, proizvajalcu in distributerju. 
 
Aplikacija Ciiva pa ne omogoča povezave z ostalimi informacijskimi sistemi v podjetju. Tudi 
vnos dodatnih podatkov, kot so interne cene, zaloge in standardi ni mogoč.  
 
 








Podobno rešitev ponuja tudi podjetje SiliconExpert Tehnologies. Razvili so spletno aplikacijo, 
ki omogoča upravljanje kosovnic in iskanje novih komponent ter obe storitvi ponuja preko 
brskalnika. Storitvi sta plačljivi, z brezplačno preizkusno dobo. 
 
Vnos komponent poteka po istem postopku, kot pri aplikaciji Ciiva. Iskanje komponent 
znotraj interne kosovnice pa ponuja manj možnosti za iskanje komponent. Iščemo lahko samo 
po kodi elementa in filtriramo po proizvajalcu, iskanje po klasifikaciji pa ni mogoče. 
 
Aplikacija SiliconExpert ne ponuja rešitve za povezavo z ostalimi informacijskimi sistemi v 




Slika 3.4: SiliconExpert uporabniški vmesnik - iskanje elementa. 
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3.1.2.3 IHS BOM Manager 
 
Podjetje IHC Inc. je še ena od podjetji, ki ponuja vpogled v bazo podatkov električnih in 
elektromehanskih elementov ter množico podatkov. Prav tako ponujajo aplikacijo za 
upravljanje kosovnic. 
 
Tudi tokrat je postopek vnašanja komponent v aplikacijo enak postopkoma prejšnjih aplikacij. 
Iskanje elementov je nekoliko manj pregledno od ostalih dveh rešitev in iskanje po 
klasifikaciji ni možno. Komponente je možno iskati v glavni tabeli preko filtrov v vsaki 
vrstici, zato je mogoče iskanje po porametrih, kot so: številka elementa, proizvajalec, opis, 
status, življenjska doba itd. 
 
Aplikacija IHS BOM Manager ne ponuja rešitve za povezavo z ostalimi informacijskimi 










3.2 Razvoj lastne programska rešitve 
 
Težnja po razvoju lastne programske rešitve je vsekakor razumna. Podjetje Iskraemeco d.d. 
ima implementirane informacijske sisteme, ki celostno pokrivajo zahteve podjetja po 
upravljanju s podatki in je v obdobju, ko išče nov informacijski sistem. Trenutne rešitve ne 
pokrivajo določenih potreb, zato bi bilo smiselno upeljati rešitev, ki bi pokrivala zahteve le v 
vmesnem času. Glede na zahteve mora rešitev pokrivati le ozek, vendar zelo pomemben 
spekter funkcionalnosti.  
 
Kot že omenjeno, igra Excel veliko vlogo v podjetju in se uporablja vsakodnevno, zato je bilo 
smiselno iskati rešitve tudi znotraj Excela, saj bi s tem poenostavili rešitev. Ideja za rešitev 
znotraj Excela se je porodila med praktičnim izobraževanjem v podjetju, ko sem urejal 
podatke tabele standardiziranih komponent za potrebe analiz. Zaradi razsežnosti tabele in 
slabe preglednosti, sem moral veliko mojega dela avtomatizirati. Seznanil sem se z VBA za 
Excel in vedno več ponavljajočih del avtomatiziral. Spoznal sem, da je VBA (angl. Visual 
Basic for Application) močno orodje, ki bi lahko pomagalo tudi ostalim razvojnim inženirjem. 
V tem času sem že naredil enostavno aplikacijo, ki je razvojnim inženirjem pomagala pri 
iskanju komponent in dobil pozitivne odzive, zato sem programsko rešitev znotraj Excela 
uvrstil med možne rešitve. 
 
3.2.1 Visual Basic za aplikacije 
 
Visual Basic je visokonivojski računalniški jezik in razvojno okolje (angl. integrated 
development enviroment IDE) za aplikacijske programske opreme, zasnovane za operacijski 
sistem Windows, ki so ga razvili pri podjetju Microsoft. VBA omogoča programiranje lastnih 
funkcij, avtomatizacijo procesov in dostop do Windows uporabniških vmesnikov. Lahko ga 
uporabimo za nadzor širokega nabora aplikacij, vključno z manipuliranjem uporabniškega 
vmesnika, kot so meniji in orodne vrstice in kreiranje lastnih obrazcev in pogovornih oken. 
 
VBA je tesno povezan z Visual Basic programskim jezikom. Za razliko od aplikacij, ki 
temeljijo na Visual Basic programskem jeziku in se lahko izvajajo samodejno, se VBA lahko 
izvaja le znotraj uporabniške aplikacije, kot je Excel. VBA je že vnaprej integriran v MS 
aplikacijah, kot so Word, Excel, PowerPoint in drugi. 
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Pomemben podatek je tudi, ali je z VBA možno dostopati do podatkov v Baan ERP in Lotus. 
S tem rešimo težavo z iskanjem podatkov komponent na več mestih in pospešimo postopek 
iskanja.  
 
Povezava direktno v Baan ERP sistem preko VBA ni mogoča. Pošiljanje zahtev na strežnik 
Baan ERP je zaradi varnosti onemogočeno. Alternativna rešitev, ki obide težavo in jo je 
mogoče implementirati v Baan ERP sistemu, je, da se vključi dnevno akcijo v sistemu, ki 
izpiše podatke vseh elementov v txt datoteko in jo shrani na skupnem direktoriju. Excel pa 
omogoča povezavo na txt datoteke in samodejni vnos podatkov. S tem rešimo problem 
dostopanja do podatkov, shranjenih v Baan ERP sistemu. 
 
Zahteva pa je bila tudi dostop do podatkov v sistemu Lotus. Lotus Domino je tudi spletni 
strežnik, kar pomeni, da lahko do podatkov dostopamo preko brskalnika. VBA omogoča 
upravljanje spletnega brskalnika Internet Explorer. Omogoča odpiranje spletnih strani, 
klikanje gumbov, vnašanje podatkov, prenašanje podatkov itd. Za uporabo teh 
funkcionalnosti moramo vključiti dve knjižnici in sicer Microsoft Internet 






3.2.2 Integrirano razvojno okolje 
 
Za razvoj aplikacije znotraj Excela je poleg programskega jezika Visual Basic za aplikacije 
potrebno še razvojno okolje. Excel ima v ta namen integrirano razvojno okolje IDE (angl. 
integrated development environment). Tako po izgledu, kot funkcionalnostih je podobno 
razvojnemu okolju Visual Studio. Razvojno okolje je programska aplikacija, ki zagotavlja 
celovito rešitev za razvijanje programskih aplikacij. Vsebuje urejevalnik izvorne kode, 
prevajalnik, oziroma tolmač (angl. interpreter), orodje za avtomatizirano izgradnjo programa 
in razhroščevalnik. Poleg tega vsebuje orodje za tvorbo grafičnih uporabniških vmesnikov 




Slika 3.6: Integrirano razvojno orodje v Excelu. 
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3.3 Izbira rešitve 
 
Po pregledu in preizkusu izbranih rešitev, je sledila izbira rešitve. Tekom dela sem dobil 
dobro predstavo o potrebah podjetjih, kot je Iskraemeco, d.d. Poleg tega sem dobil vpogled v 
to, kar nam trg ponuja. Pri izbiri je bilo potrebno objektivno pogledati, kateri pristop, oziroma 
rešitev izpolnjuje največ zahtev in je tako najbolj primerna. Poleg izpolnjevanja zahtev so bile 
odločilne tudi druge specifike rešitve, kot so uporabniški vmesnik, enostavno vzdrževanje, čas 
učenja uporabnikov itd. Spodnja tabela nazorno prikazuje izpolnjevanje zahtev posamezne 
rešitve. Za vsako od njih sem vpisal, če ustreza našim zahtevam. Rešitve so razdeljene v dve 
skupini, glede na pristop. Prva skupina predstavlja obstoječe programske rešitve, druga pa 
predstavlja rešitev, ki jo je potrebno predhodno razviti. Celice so različno obarvane, in sicer 
glede na to, ali rešitev izpolnjuje posamezno zahtevo. Zeleno so obarvane celice, ki pripadajo 
rešitvi, ki zadovoljuje zahtevam. Rdeče so obarvane celice, ki pripadajo rešitvi, ki ne ustreza 
zahtevam, oranžno pa so obarvane celice, ki pripadajo rešitvi, ki izpopolnjuje zahteve, vendar 
je v primerjavi z drugimi rešitvami očitno slabša.  
 
Tabela 1: Primerjava rešitev s podanimi zahtevami. 















60 dni*¹ 2 dni 2 dni 2 dni 14 dni 
Enostavna uporaba Da Ne Da Da Da 
Brezplačna uporaba Da Ne Ne Ne Da 
Povezava s  
Baan ERP sistemom 
Ne Ne Ne Ne Da 
Povezava s  
Lotus sistemom 
Da Ne Ne Ne Da 
Iskanje elementov  
po parametrih 





Hitro in  
enostavno iskanje 
Da Da Da Da Da 
Avtomatični  
vnos komponent 
Ne*² Da Da Da Da 
 
*¹ Čas realizacije ni točno znan. Sama namestitev rešitve in ostalih potrebnih programskih 
nastavitev je  ocenjena na 2 dni časa do realizacije v podjetju. Potrebno je šteti še programsko 
rešitev, ki jo je potrebno razviti za vnos vseh komponent. 
 
*² Avtomatični vnos komponent ni implementiran v sistemu, vendar je to funkcionalnost 
možno implementirati z lastnim razvojem vmesnika. 
 
Kot je razvidno iz tabele, so tri rešitve precej slabše od ostalih dveh. Vse tri Ciiva, 
SiliconExpert in IHS BOM Manager so plačljive in ne omogočajo povezave oziroma uvoza 
podatkov iz Baan ERP in Lotus sistema. Opazimo, da so sistemi iz iste skupine rešitev in sicer 
iz skupine sistemi za upravljanje kosovnic. Njihova največja prednost je, da avtomatično 
opremljajo komponente z točnimi in najsodobnejšimi podatki. Imajo tudi zelo enostaven in 
učinkovit način vnašanja komponent oziroma kosovnic. Iskanje komponent v rešitvi Ciiva, je 
zelo učinkovito in primerno za našo rešitev. Vsekakor so tovrstne rešitve zelo uporabne in 
bodo v prihodnosti zagotovo igrale svojo vlogo pri suportiranju podjetja s podatki komponent, 
za trenutne zahteve pa ta skupina rešitev na ponuja dovolj dobrih rezultatov. 
 
Ostaneta nam še dve možni rešitvi: Aras Innovator PLM sistem in programska rešitev v 
Excelu s pomočjo VBA. Pri prvem gre za dovršen PLM sistem, ki je obširen in pokriva še 
veliko večje območje zahtev, kot jih navajam. Je celovita rešitev, ki pa zaradi obsežnosti v 
podjetju zahteva določene spremembe v načinu dela in procesih. Implementacija rešitve do te 
mere, da je v pomoč razvojnim inženirjem, terja dovolj časa. Ta rešitev bi obsegala celoten 
oddelek razvoj in raziskave in posledično zahteva odločitve na nivoju celotnega oddelka v 
podjetju. Sam na te odločitve nisem imel vpliva. Ocenil sem le glede na izkušnje v podjetju, 
da nov informacijski sitem ne bo vpeljan v podjetje še najmanj eno leto. Vsekakor pa smo 
spoznali, da je Aras Innovator zelo primeren za zamenjavo obstoječih informacijskih sistemov 
in bo v prihodnje pod preizkušanjem v podjetju.  
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Zadnja rešitev je programska rešitev v Excelu. Gre za VBA orodje, s katerim je mogoče s 
pomočjo programske kode izdelati aplikacijo znotraj Excela. V primerjavi z drugimi 
rešitvami, ki so že razvite in se tržijo kot celovite rešitve, je v tem primeru potrebno aplikacijo  
razviti. Prednost tega je, da je rešitev lahko popolnoma prilagojena zahtevam in se enostavno 
prilagaja spremembam. Zadostuje vsem naštetim zahtevam, slabost pa je, da podjetje 
potrebuje zaposlenega, ki bo namenil čas razvijanju rešitve. Rešitev sem delno že razvil in se 
je do tega trenutka uporabljala bolj za urejanje podatkov. Deležna je bila kar nekaj pozornosti 
in zanimanja. Iz pridobljenih izkušenj sem lahko ocenil, koliko časa bo razvoj aplikacije, ki 
bo pokrival vse zahteve, trajal. Ocenil sem, da je potrebno štirinajst dni  razvoja osnovne 
funkcionalnosti aplikacije, ki bo pokrivala zahteve po iskanju komponent in pridobivanje 
podatkov na enem mestu. Na tem mestu bodo lahko razvojni inženirjii že uporabljali rešitev, 
nato pa še dodatnih štirinajst dni za popolno funkcionalnost.  
 
Dodatne prednosti rešitve so še brezplačna uporaba, uporaba rešitve v Excelu (ni potrebno 
nalaganje dodatne programske rešitve) in enostavna uporaba (uvajanje ni potrebno). 
 
Odtehta tudi dejstvo, da ima podjetje v prihodnosti načrtovano vpeljati sodobnejši 
informacijski sistem in bo rešitev dejansko pokrivala le vmesno obdobje, do trenutka, ko bo 
novi informacijski sistem zadovoljeval definirane zahteve.  
 
Na podlagi vsega naštetega, smo se skupaj z mentorjem Janezom Bitencem in razvojnimi 







4 Zasnova, uvedba in izvedba rešitve 
 
Za najbolj primerno rešitev je bila izbrana programska rešitev znotraj Excel programske 
opreme. Postopek implementacije rešitve v podjetje sem razdelil na več korakov: 
 
 Zasnova izgleda in funkcionalnosti aplikacije 
 Priprava podatkov za uporabo v rešitvi 
 Implementacija aplikacije z osnovnimi funkcionalnostmi 
 Dodajanje funkcij do popolne funkcionalnosti 
 
Po vsakem koraku bom preveril, ali do tedaj narejeno delo zadovoljuje potrebe razvojnih 
inženirjev, v nasprotnem primeru bom pomanjkljivosti popravil. 
 
4.1 Izgled in funkcionalnosti aplikacije 
 
VBA omogoča široko paleto orodij za interakcijo z uporabnikom. Na voljo so nam obrazci, 
gumbi, tekstovna polja, drsne vrstice, seznami itd.  Poljubno lahko kreiramo vsako od orodij 
in jih prilagodimo potrebam.  
 
Izgled aplikacije sem si zamislil iz stališča enostavne uporabnosti in  dobre preglednosti. Ideja 
je uporabiti začetni list v Excelu za prikazovanje podatkov, na vrhu zaslona pa bi postavil 
obrazec, ki bi skrbel za interakcijo z uporabnikom. Taka postavitev omogoča veliko prostora 
za pregledno prikazovanje podatkov (slika 5.1). 
 




Slika 4.1: Osnovni izgled aplikacije znotraj Excela. 
 
Definiranje funkcionalnosti, ki jih mora aplikacija omogočati, sem se lotil glede na definirane 
zahteve. Funkcionalnosti, ki jih mora aplikacija omogočati: 
 
 Iskanje električnih in elektromehanskih komponent: 
o Po interni kodi 
o Po opisu 
o Po skupini komponente (npr. upor, kondenzator, tranzistor) 
 Iskanje po parametrih 
 Prikazovanje podatkov Baan ERP sistema 
 Prikazovanje podatkov Lotus sistema 
 
Za implementiranje funkcionalnosti iskanja po skupinah, bo potrebno komponente razporediti 
v kategorije komponent z istimi funkcionalnosti. Tako bo možno definirati skupne parametre 







4.2 Priprava podatkov za uporabo v rešitvi 
 
Glaven vir podatkov je Excelova tabela z imenom »artikli_vsi«, ki jo upravlja 
standardizacijski inženir. Prva naloga je bila definiranje kategorij komponent z istimi 
funkcionalnostmi. Kategorije bodo imele skupne parametre, to pa nam bo v nadaljnjem 
omogočalo, da bomo elemente v izbrani kategoriji iskali po parametrih.  
 
4.2.1 Definiranje kategorij komponent 
 
V prvem koraku definiranja kategorij komponent, sem najprej poiskal primere rešitev, ki že 
imajo definirane kategorije za elektro in elektromehanske komponente. Prvi primer sem našel 
v podjetju. Ko je komponenta standardizirana znotraj podjetja, jo standardizacijski inženir 
podeli eno od kategorij. Kategorije so eno ali dvo nivojske. Za osnovni pregled so kategorije, 
ki se delijo v dva nivoja, dovolj. V našem primeru pa sem potreboval bolj natančno deljenje v 
kategorije, predvsem zaradi določanja parametrov v kategorijah. Dobri primeri, kjer imajo 
natančno razdeljene kategorije, so spletne trgovine, kot na primer Frnell ali IC elektronika.  
 
Pri kreiranju kategorij sem si pomagal s naštetimi primeri, v veliko pomoč pa mi je bil tudi 
mentor Janez Bitenc, ki ima odlično znanje o električnih in elektromehanskih komponentah. 




Slika 4.2: Izsek drevesne strukture kategorij. 
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4.2.1.1 Definiranje parametrov komponent 
 
Ko sem definiral kategorije je bil naslednji korak definiranje električnih in mehanskih 
parametrov po kategorijah. Na pobudo mentorja sem definiral tudi kritične parametre, to so 
parametri, ki imajo za odpoved komponente največjo vlogo. 
 
Kritične parametre za posamezne kategorije sem definiral s pomočjo dokumenta vojaškega 
priročnika za definicijo kitičnih parametrov električnih in elektromehanskih komponent. 
Kritični parametri so pomembni tudi v nadaljnjem, pri analiziranju kosovnic in vnašanju 
novih komponent. 
 
4.2.2 Pridobitev parametrov komponent 
 
Pridobitev parametrov posameznih komponent je potekalo znotraj Excel tabele »artikli_vsi«. 
Najprej sem celotno tabelo komponent filtriral, in sicer: komponente, ki imajo status »ad 
acta«, sem odstranil. Komponente, ki so zastarele niso primerne za uporabo v kosovnicah 
razvojnih inženirjev. Po filtriranju je ostalo še okoli 5.000 elementov. Parametri komponent 
niso posebej shranjeni, ampak so skriti v nazivu komponent (npr. UPOR MPL SOD80*27,4K 
F 50). Parametre je bilo potrebno izluščiti iz naziva. Ker ni splošnega pravila, ni bilo mogoče 
uporabiti funkcije v Excelu,  ki bi samodejno razčlenila nazive v parametre. Velja pa pravilo, 
da komponente v isti kategoriji nosijo iste parametre in v istem vrstnem redu. To pa občutno 
olajša delo, saj lahko uporabljamo integrirano funkcijo v Excelu za razčlembo teksta. V 
nekaterih primerih si je bilo potrebno pomagati tudi s funkcijami kot so: LEN, LEFT in 
RIGHT. Vsako skupino elementov sem shranil v svoj Excelov list, tudi za potrebe kasnejšega 







Slika 4.3: Razčlemba nazivov komponent na parametre 
 
Na tej točki smo imeli zbrane komponente v kategorijah, vsaka kategorija na svojem 
Excelovem listu in s podanimi parametri v vsakem stolpcu posebej. Vse liste kategorij sem 
prenesel tudi v Excelov dokument, kjer bom implementiral aplikacijo. 
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4.3 Implementacija rešitve v Excelu 
 
Prva stvar, ki jo je bilo potrebno narediti, je bila uporabniški vmesnik za interakcijo z 
uporabnikom. Izgled in postavitev aplikacije sem že definiral. Obrazec na vrhu lista, prikaz 
podatkov v listu pod obrazcem. V VBA urejevalniku sem kreiral obrazec z gumbi in 
tekstovnimi polji. Preko obrazca bo uporabnik dostopal do vseh funkcionalnosti aplikacije.  
 
 
Slika 4.4: Osnovni obrazec v iskalniku. 
 
Prva funkcionalnost, ki jo je bilo potrebno narediti, je iskanje komponent po kategorijah. 
Funkcija se sproži ob kliku na gumb »išči po kategorijah«. V nadaljevanju diplomske naloge 




Funkcije se sprožijo ob kliku na gumb na obrazcu. Vsak gumb ima pod seboj svojo funkcijo. 
Prva funkcionalnost obrazca je iskanje komponent po kategorijah. 
 
4.3.1.1 Iskanje komponent po kategorijah 
 
Za izbiro kategorij sem naredil nov obrazec, kjer se izpisujejo kategorije. Obrazec ima eno 
glavno in tri stranska tekstovna polja. V glavnem tekstovnem polju se izpisujejo definirane 
kategorije komponent, stranska polja pa so namenjena prikazovanju podkategorij. Uporabnik 





nam prikazuje omenjeni obrazec. Ker pa so podkategorije odvisne od izbrane kategorije 
komponent, se morajo stranska polja dinamično spreminjati, glede na izbiro uporabnika. 
Potrebno je bilo napisati funkcijo za dinamični prikaz podkategorij. 
 
 
Slika 4.5: Obrazec za iskanje kategorij komponent. 
 
4.3.1.1.1 Dinamični prikaz podkategorij komponent 
 
Dinamični prikaz podkategorij zahteva »pamet«, ki bo ob kliku uporabnika na kategorijo 
zapolnila stransko tekstovno polje. Pogoj pa je tudi bil, da se lahko podkategorije tekom časa 
spreminja, dodaja in briše. Zato rešitev, da enostavno vpišem nize z skupinami in 
pripadajočimi podskupinami v kodo aplikacije, ni bila primerna.  
 
Našel sem alternativno rešitev, in sicer sem določil list dve v Excelu za vpis kategorij in 
podkategorij. Celotno drevesno strukturo sem vnesel v list (slika 5.6). Pri vnosu sem se držal 
določenih pravil. Vsaka podkategorija je za en stolpec zamaknjena v levo in pomaknjena eno 
celico nižje glede na kategorijo. Pravila moramo nujno upoštevati za pravilno delovanje 
programske kode, ki bo podatke uporabila. Po teh pravilih lahko po želji dodajamo, 
spreminjamo in brišemo kategorije in podkategorije.  
 




Slika 4.6: Iskalnik - drevesna struktura kategorij. 
 
Programska koda deluje tako, da, ko se obrazec odpre, glavno tekstovno polje napolni z vsemi 
polnimi celicami v koloni ena iz lista dve, v kateri so shranjene kategorije. Ob kliku 
uporabnika na kategorijo, programska koda avtomatično najde vrstici v kateri se izbrana 
kategorija nahaja in vrstico kjer se nahaja naslednja. Tako dobimo območje v naslednjem 
stolpcu, v katerem se nahajajo podskupine.  
 
Za boljše razumevanje bom predstavil realen primer izbire kategorije. Podal bom opis 
delovanja programske kode. Poleg opisa, bom v spodnji sliki, ki prikazuje del programske 
kode za delovanje dinamičnega izbiraje kategorij, številčno označil posamezne stavke v kodi, 






Vzemimo primer, ko uporabnik izbere kategorijo »integrirana vezja«. Programska koda 
pridobi iz obrazca zaporedno številko izbire, kar je v našem primeru številka šest (slika 5.7 
točka ena). Nato programska koda poišče v koloni ena šesto polno celico, ki predstavlja 
izbrano kategorijo in naslednjo polno celico (slika 5.7 točka dve). Vrstici shrani v 
spremenljivki (slika 5.7  točka tri), nakar v območju med njima v koloni dve poišče vse 
podkategorije in jih izpiše v prvem stanskem tekstovnem oknu (slika 5.7 točka štiri). Postopek 















Ko ima uporabnik izbrane vse podskupine, klikne na gumb »Najdi!«, ki potrdi izbiro. Sedaj, 
ko je podkategorija znana, mora programska koda poiskati list, na katerem so shranjene 
komponente iskane kategorije. Imena listov so definirana tako, da v imenu vsebujejo vsa 
imena vseh pripadajočih kategorij. Vzemimo primer, ko izberemo kategorijo »integrirana 
vezja«, podkategorijo »pomnilniki«, podkategorijo »neobstojni (RAM)« in podkategorijo 
»DDR SRAM«. Sestavljeno ime je daljše od 32 znakov, ki pa je omejitev dolžine imena lista. 
Zato so imena listov skrajšana in definirane kot prve tri črke vsake izbrane podskupine. V 
našem primeru »Int-Pom-Neo-DDR«. Programska koda tako lahko najde list z izbrano 
kategorijo komponent in vsebino lista prekopira na prvi list iskalnika pod obrazcem. 
 
 
Slika 4.8: Iskalnik - izbira kategorij in podkategorij. 
 
4.3.1.2 Iskanje komponente z interno kodo 
 
Velikokrat razvojni inženirji iščejo komponente po njihovi interni kodi. Želja je, da iskano 
komponento aplikacija poišče in jo prikaže skupaj s pripadajočo kategorijo komponent. To 
omogoča razvojnim inženirjem hitro iskanje alternativ komponente. Interno kodo iskane 
komponente vpišemo v osnovni obrazec aplikacije, pod tekstovno polje išči po 6-kodi. Ime 6-





interno kodo po vseh listih in v tistem listu, ki jo bo našla, bo list prekopirala na prvi list in 
označila iskano komponento.  
4.3.1.3 Iskanje komponente po opisu 
 
Iskanje komponent po opisu poteka po istem postopku, kot iskanje komponent z interno kodo. 
Razlika je le ta, da pri iskanju po interni kodi iščemo točno določeno komponento, pri iskanju 
po opisu pa iščemo po skupini komponent z istimi znaki v opisu. Ker tudi tokrat želimo najti 
željeno komponento in pripadajoče komponente iz kategorije, dobimo pa celo skupino 
komponent, mora aplikacija omogočiti izbiro željene komponente s seznama. V ta namen sem 
kreiral nov obrazec, ki se pojavi ob iskanju komponent po opisu (slika 5.9). 
 
 
Slika 4.9: Iskanje komponent po opisu.  
 
Uporabniku so pregledno vidne vse komponente, ki vsebujejo v opisu iskane znake. Poišče 
iskano komponento in s klikom nanjo se na prvi list naložijo vse komponente kategorije, 
izbrane komponente in označi iskano komponento.  
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4.3.1.4 Povezava z Baan ERP sistemom 
 
Ena od pomembnih zahtev je bila tudi povezava z Baan ERP sistemom. Razvojnim 
inženirjem bi s tem omogočili iskanje cen, razpoložljive zaloge, datum zadnje transakcije, 
kumulativno izdano itd. Ti podatki pomembno vplivajo na izbiro komponent.  
 
Povezava direktno na strežnik Baan ERP sistema preko zahtev ni mogoč. Iskal sem 
alternativno rešitev in jo skupaj s sodelavci, ki skrbijo za omenjen sistem in informatiko, 
našli. Naredili so opravilo na strežniku, ki vsakodnevno izvozi vse podatke iz BAAN sistema 
v txt datoteko. Datoteka je v internem omrežju. V Excelu sem naredil povezavo, ki vsakič, ko 
odpremo Excelovo datoteko, avtomatično uvozi podatke iz txt datoteke. Podatki se shranijo 
na list v Excelu.  
 
Ko sem imel željene podatke shranjene v Excelu, sem moral narediti funkcijo, ki bo 
komponente z že obstoječim podatki, dopolnila z novimi. Podatki so se morali z vsakim 
odpiranjem posodabljati, saj se je txt datoteka posodabljala vsak dan. Baan podatkov tako 
nisem smel permanentno vezati na komponento. Vključil sem jih tako, da se vedno, ko 
uporabnik izbere kategorijo komponente oziroma išče na kakršni koli način, podatki na novo 
pripnejo izbrani kategoriji komponent. Na tak način so podatki vedno najnovejši. Slika 5.10 
prikazuje list ena, na katerem so izpisani vsi žični upori s parametri in pripetimi Baan podatki, 
označeni v rdečem okvirju. 
 
 






Za preglednejši prikaz in lažjo izbiro primernega elementa, sem spisal funkcijo za 
označevanje datumov zadnje transakcije, glede na starost. Komponente, ki imajo datum 
zadnje transakcije starejši, so manj primerne od novejših. Datum se obarva v različnih barvah, 
glede na njihovo starost zadnje transakcije. 
4.3.1.5 Prikaz podrobnosti 
 
Za hiter pregled vseh pomembnih podatkov komponente sem naredil funkcijo, ki se sproži ob 
dvokliku na izbrano komponento. Odpre se nam obrazec, v katerem so podatki iz Baan ERP 
sistema, osnovni podatki, proizvajalci in njihove kode za naročanje iz tabele 
standardizacijskega inženirja. Poleg tega, vsebuje tudi gumb, ki ob kliku nanj odpre spletni 
brskalnik, v katerem se nam odprejo dokumenti internega standarda iz sistema Lotus. Opis 




Slika 4.11: Obrazec za prikaz pomembnih podatkov. 
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4.3.1.6 Povezava z Lotus sistemom 
 
Razvojni inženirji pri iskanju elementov potrebujejo poleg parametrov in BAAN podatkov 
tudi podatke, ki so dostopni na IBM Lotus Dominu spletnemu strežniku. Kot sem omenil, sem 
rešitev implementiral tako, da željeno komponento dvokliknemo v tabeli, odpre se obrazec s 
pomembnimi podatki, ter možnost klika na gumb za pridobitev Lotus podatkov, ki so na 
spletnem strežniku.  
 
Excel s pomočjo VBA omogoča upravljanje z brskalnikom Internet Explorer. To pa pomeni, 
da programska koda lahko avtomatično dostopa do spletnega strežnika Lotus Domino. 
Načeloma potrebujemo le spletni naslov, kjer se posamezni podatki komponent nahajajo. 
 
Rešitev bi bila enostavna, če bi bil URL naslov vezan na element in bi ga lahko predvideli, 
vendar spletni strežnik sam generira URL povezave za posamezni standard, kar pomeni, da se 




Slika 4.12: URL naslov za dostop do podatkov iskane komponente. 
 
V zgornji sliki je URL za dostop do internega standarda L.ZS-K.07.187.04. Kot vidimo, samo 
iz kode internega standarda URL, naslova ne moramo generirati.  
4.3.1.6.1 Rešitev avtomatičnega iskanja URL naslova s kodo internega standarda 
 
Za avtomatično iskanje URL naslovov sem se domislil rešitve, ki uporablja knjižnico za 
upravljanje brskalnika Internet Explorer. Knjižnica nam omogoča, da preko brskalnika, 
preberemo vir spletne strani oziroma z HTML kodo. V HTML kodi so vidne povezave med 







Slika 4.13: HTML koda spletnega stražnika z internimi standardi. 
Napisal sem programsko kodo, ki znotraj spletne strani v HTML kodi poišče kodo internega 
standarda. Na sliki 18 je označeno z rdečo elipso. Poleg kode internega standarda pa se nahaja 
tudi URL naslov, ki ga potrebujemo za dostop do iskanih podatkov. Nato ta URL naslov 
program prebere in ga shrani. Na tak način lahko poiščemo naslove za vsak interni standard.  
 
Koda, ki opravlja to delo, je podana v spodnji sliki. Najprej vključimo knjižnico, ki omogoča 
manipulacijo s spletnim brskalnikom (na spodnji sliki točka ena). Nato določimo oznako, 
katero iščemo v HTML kodi, v našem primeru oznako »a« (na spodnji sliki točka dve). 
Oznaka »a« v HTML kodi naznanja besedilo, na katero se navezuje URL naslov. V tretjem 
delu programska koda išče po vseh oznakah »a« kodo internega standarda in če jo najde, 
klikne na pripadajoči URL naslov (na spodnji sliki točka tri). URL naslov se shrani v 
programski kodi, nato pa nam shranjeno kodo odpre v prevzetem brskalniku. 
 













4.3.1.7 Avtomatično preverjanje novih in zastarelih komponent 
 
Podatki v tabeli z aplikacijo so morajo nenehno posodabljati, da v nasprotnem primeru ne bi 
prišlo do napačnih informacij. Implementiral sem funkcionalnost, ki enkrat na dan preverja, 
če je standardizacijski inženir v tabeli »artikli_vsi«, karkoli spremenil ali dodal kakšno novo 
komponento. S pomočjo VBA lahko avtomatično odpiramo vse Excelove dokumente in 
kopiramo podatke. V primeru, da je inženir dodal novo komponento, javi aplikacija, da 
obstajajo nove komponente in jih našteje. Nato je potrebno le še razbrati parametre iz opisa in 
jo dodati k pripadajoči kategoriji. S tem sem zagotovil, da so v aplikaciji vedno najnovejši 
podatki. 
  
4.3.2 Analize kosovnic 
 
Ena od pomembnejših funkcionalnosti aplikacije so analize kosovnic, oziroma avtomatično 
pridobivanje podatkov za skupino komponent. Razvojni inženir v fazi, ko ima že definirano 
kosovnico izdelka, pogosto potrebuje podatke za celotno kosovnico. Največkrat gre za 
podatke o ceni, zalogi, kumulativno izdano, interno kodo standarda in proizvajalcev ter kode 
za naročanje za posameznega proizvajalca. S pridobljenimi podatki lahko razvojni inženirji 
delajo nadaljne analize. V aplikacijo sem vključil dve funkciji za pridobitev podatkov 
kosovnic.  
 
4.3.2.1 Funkcija BOM Baan podatki 
 
Funkcionalnost za pridobitev Baan podatkov za celotno kosovnico, je dostopna na glavnem 
obrazcu, s klikom na gumb Baan podatki. Odpre se nov Excelov dokument, v katerem je 
implementirana aplikacija za pridobivanje podatkov iz Baan txt datoteke. Za pridobitev 
podatkov je potrebno vnesti le seznam internih kod komponent iz kosovnice. V dokumentu se 
odpre glaven obrazec, na kateremu lahko izberemo pridobitev Baan podatkov, izbris tabele in 
samodejno shranitev dokumenta v tabelo, brez makrojev (slika 5.15).  
 




Slika 4.15: Obrazec in prva stran aplikacije za pridobitev Baan podatkov. 
Za izbiro željenih Baan podatkov imamo na voljo obrazec za izbiro podatkov. Obrazec 
vsebuje več potrditvenih oken. Vsak od njih predstavlja podatek, ki ga je mogoče pridobiti. 
Ko obkljukamo željene podatke in vnesemo črko stolpca, kjer se nahajajo interne kode ter 
potrdimo izbiro, nam aplikacija samodejno generira tabelo z vsemi željenimi podatki. 
Postopek traja od ene do pet minut, odvisno od števila komponent. Razvojni inženirji tako 







Slika 4.16: Obrazec za izbiro podatkov ter prikaz rezultata. 
 
4.3.2.2 Funkcija BOM proizvajalci in kode za naročanje 
 
Še eno funkcionalnost za analizo kosovnic smo vpeljali v aplikacijo in sicer za iskanje 
proizvajalcev in kod za naročanje komponent v kosovnici. Postopek je skoraj identičen, kot za 
pridobivanje Baan podatkov. Funkcija je dostopna iz glavnega obrazca s klikom na gumb 
»koda za naročanje«. Vnesemo listo vseh internih kod komponent v kosovnici in zaženemo 
aplikacijo. Podatki kod za naročanje in proizvajalcev za posamezno komponento so shranjeni 
v tabeli »artilki_vsi«. Aplikacija samodejno v ozadju tabelo odpre in poišče željene podatke. 
Avtomatično se nam generira tabela s podatki komponent kosovnic na prvem listu. 
 




Slika 4.17: Tabela podatkov proizvajalcev in kod za naročanje. 
 
4.3.3 Skupna raba in varnost 
 
Aplikacija je implementirana znotraj Excela s pomočjo VBA, to pa pomeni, da je med 
navadno tabelo v Excelu in našo rešitvijo razlika le v tem, da je potrebno za uporabo rešitve 
omogočiti oziroma dovoliti uporabo makrojev.  
 
Excelov dokument z aplikacijo sem naložil na direktorij internega medmrežja. Do rešitve so 
tako lahko dostopali vsi v enoti strojna oprema. Excelovi dokumenti z vsebujočimi makroji so 
potencialno nevarni, saj omogočajo tudi manipulacijo operacijskega sistema.  Zaradi te 
nevarnosti ima Excel prevzete nastavitve, da se makroji ne dovoljujejo, razen, če uporabnik, 
ob vsakem zagonu potrdi uporabo. Z namenom, da uporabnikom ni bilo potrebno vedno 
znova dovoljevati uporabe makrojev in varnosti, da se dokument ne bi spreminjal s strani 
drugih uporabnikov, sem ustvaril digitalno potrdilo.  
 
Digitalno potrdilo sem ustvaril z pripomočkom, ki ga vsebuje programska oprema Microsoft 
Office, Digital Certificate for VBA Project. Pripel sem ga k Excelovem dokumentu, v 
katerem je bila implementirana rešitev. Uporabniki so certifikat ob prvi uporabi sprejeli in me 






4.4 Rezultati vpeljane rešitve 
 
Programska rešitev v Excelu je bila v enoto strojna oprema vpeljana, od ideje, do osnovne 
funkcionalnosti, v petih tednih. Po uvodnem sestanku, kjer smo rešitev predstavili in podali 
navodila za uporabo, se je rešitev hitro razširila tudi izven enote strojna oprema. Rešitev se po 
enem letu implementacije v podjetju še vedno uporablja. Uporablja jo približno dvajset do 
trideset razvojnih inženirjev. Povratne informacije razvojnih inženirjev so bile pozitivne. 
Pohvalili so enostavno uporabo in možnost hitrega iskanja podatkov komponent, predvsem 
Baan ERP podatkov.  
 
Ponovil sem analizo o času iskanja komponent in njihovih podatkov ter jih primerjal s prvimi 




Kot je razvidno iz grafa je čas iskanja komponent in njihovih podatkov v vseh primerih 
manjši. Čas iskanja pa se vidno najbolj zmanjša pri iskanju podatkov kosovnic oziroma 
dvajsetih komponent.  
 
Zaradi hitrega iskanja podatkov komponent je bilo opaziti, da se razvojni inženirji pogosteje 
odločajo za analiziranje kosovnic in iskanja alternativ. S tem se zmanjša možnost, da bi 
izdelki vsebovali komponente, ki niso najprimernejši. Zahteve po zmanjšanju cene izdelka ne 
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uporabljene komponente in njihove cene. To jim vzame povprečno pet do deset minut dela. 
Če primerjamo s situacijo, kakršna je bila pred rešitvijo, ko so morali cene komponent iskati 
eno po eno ali zahtevati seznam iz nabave, za katerega jim je vzelo tudi do tri tedne časa, je 
sedaj veliko bolje.  
 
Ima pa tak pristop k rešitvi tudi nekatere slabosti. Lastni razvoj rešitve prinaša nekatere 
težave. Testiranje aplikacije več ali manj testira sam razvojni inženir, del testiranja pa poteka 
preko uporabnikov. Ko uporabniki opazijo težavo, jo javijo razvojnemu inženirju. Seveda 
vsaka težava zmanjšuje učinkovitost razvojnega inženirja. Težave smo opazili tudi pri 









Cilj diplomske naloge je bila zasnova, izdelava in vpeljava rešitve v podjetje Iskraemeco d.d., 
ki zagotavlja razvojnim inženirjem v enoti strojna oprema enostaven in hiter dostop do vseh 
pomembnih podatkov elektro in elektromehanskih komponent v podjetju.  
 
Izbirali smo med dvema različnima pristopoma za reševanje težav v podjetju. Prva je bila 
uporaba rešitev, ki so že razvite in nudijo celovito rešitev. Pregledali smo klasične 
informacijske sisteme, ki pokrivajo različna področja in potrebe v podjetjih in rešitve, ki so se 
razvile v zadnjih letih, kot odgovor na slabo pokrivanje informacijskih sistemov na področju 
upravljanja kosovnic. Informacijski sistemi so celovite rešitve, ki zaobjemajo procese in 
podatke celotnega podjetja. Implementacija je dolgotrajna in dokaj zapletena. Testirali smo 
informacijski sistem Aras Innovator, ki je zadovoljeval večino zahtev, vendar zaradi 
omenjenih specifik informacijskih sistemov ni ponujal najprimernejše rešitve. Sistemi za 
upravljanje kosovnic so v podjetjih, ki imajo opravka z električnimi in elektromehanskimi 
komponentami, zelo pogosta. Njihov glavni adut je zagotavljanje točnih in ažurnih podatkov 
komponent. Zadovoljevali so kar nekaj zahtev, vendar pa je odločala nezmožnost povezave z 
obstoječimi informacijskimi sistemi in cena.  
 
Drugi pristop je bil razvoj lastne programske rešitve. Odločitev o uporabi tehnologije VBA 
oziroma programskega jezika Visual Basic znotraj Excela, je bila zaradi velike uporabe 
Excela v podjetju in dobrega ter enostavnega orodja VBA, lahka. Razvoj aplikacije je bil 
dokaj hiter in učinkovit. Za razliko od ostalih rešitev, smo lahko rešitev popolnoma prilagodili 
našim potrebam. 
   
Izbira se je izkazala za pravilno. Dosegli smo vse zastavljene cilje in zahteve. Čas iskanja 
električnih in elektromehanskih komponent se je vidno zmanjšal. V primeru iskanja podatkov 
komponent celotne kosovnice, se je čas iskanja zmanjšal v povprečju za kar desetkrat. 
Razvojni inženirji se zaradi enostavne uporabe in hitrega pridobivanja podatkov pogosto 
odločajo za analiziranje kosovnic, kar pa zmanjša možnosti uporabe slabših komponent. 
Večjih težav pri razvoju in uvedbi rešitve nismo imeli. Nekaj težav je bilo pri uporabi 
aplikacije v različnih verzijah orodja Excel in nekaj manjših napak v programski kodi. Vse 
težave smo hitro rešili. 
66  Sklep 
 
 
Tekom razvoja in implementacije rešitve smo prišli do pomembnih spoznanj, kaj točno 
razvojni inženirji potrebujejo za učinkovito iskanje podatkov komponent in analiziranje 
kosovnic. Pridobljeno znanje bomo s pridom uporabili pri vpeljevanju celovite rešitve na 
nivoju oddelka razvoj in raziskave, ki nas čaka v prihodnje. Najverjetnejši kandidat je PLM 
sistem Aras Innovator, ki se je izkazal za dobro rešitev že tekom analiz rešitev za diplomsko 
nalogo. Vsekakor bom v prihodnje, pri izbiri in vpeljavi novega sistema v podjetje, lahko 
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